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@ Bei einer Schaltungsanordnung zur Ableitung 
mindestens eines von der Qualitat eines empfange- 
nen Signals abhangigen Qualitatssignals, wobei das 
empfangene Signal demoduliert wird, werden ein 
von der Feldstarke abhangiges Hilfssignal und ein 



weiteres Hilfssignal aus dem demodulierten Signal 
abgeleitet. Das Hilfssignal und das weitere Hilfssi- 
gnal werden zur Bildung des Qualitatssignals kombi- 
niert 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 
nung zur Ableitung mindestens eines von der Qua- 
litat eines empfangenen Signals abhangigen Quali- 
tatssignals, wobei das empfangene Signal demodu- 
liert wird. 

Insbesondere bei Autoradios kann die Emp- 
fangsqualitat stark schwanken - beispielsweise 
durch EinbrUche der empfangenen Feldstarke, 
durch Mehrwegeempfang oder durch Empfang von 
Storsignalen. Um die dadurch bedingten Storungen 
moglichst gering zu halten, sind verschiedene 
MaBnahmen zur Maskierung dieser Storungen im 
NF-Signal bekannt. So ist es beispielsweise bei 
einem schlechten Empfang moglich, das NF-Signal 
vorUbergehend zu dampfen Oder die Stereokanal- 
trennung zu verringern. Diese bekannten MaBnah- 
men setzen allerdings voraus, daS die Signalquali- 
tat einwandfrei bestimmt werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Schaltungsanordnung zur Ableitung minde- 
stens eines von- der Qualitat eines empfangenen 
Signals abhangigen Qualitatssignals anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch 
gelost, daB ein von der Feldstarke abhangiges 
Hilfssignal und ein weiteres Hilfssignal aus dem 
demodulierten Signal abgeleitet werden und daB 
das Hilfssignal und das weitere Hilfssignal zur Bil- 
dung des Qualitatssignals kombiniert werden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung besteht dar- 
in, dafi das weitere Hilfssignal von der Amplitude 
der oberhalb eines Nutzfrequenzbereichs liegenden 
Anteile des demodulierten Signals abhangt. Vor- 
zugsweise ist dabei vorgesehen, daB bei einem 
Stereo- Multiplex- Signal mit einem Radio- Daten- Si- 
gnal die hoherfrequenten Anteile oberhalb von 60 
kHz liegen. 

Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB sie 
schnell und empfindlich auf Storungen . reagiert. 
Auflerdem ist die Anwendung dieser Ausfuhrungs- 
form beim Empfang von Signalen moglich, welche 
keinen modulierten Hilfstrager, insbesondere kein 
hilfstragerfrequentes Stereo-Differenzsignal, enthal- 
ten. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgema'Ben Schaltungsanordnung besteht 
darin, daB das weitere Hilfssignal von der Symme- 
trie der Seitenbander eines im demodulierten Si- 
gnal enthaltenen modulierten Hilfstragers abhSngt. 
Dadurch werden Storungen nur erkannt, wenn sie 
sich wirklich auf eine Beeintrachtigung des NF- 
Signals auswirken. Eine vorteilhafte Anwendung 
dieser Ausfuhrungsform besteht darin, daB der mo- 
dulierte Hilfstrager ein hilfstragerfrequentes Stereo- 
Differenzsignal ist. 

Eine Ausgestaltung dieser AusfOhrungsform ist 
fur verschiedene bekannte Stereo-Decoder geeig- 
net und besteht darin, dafi zur Ableitung des von 



der Symmetrie der Seitenbander abhangenden 
weiteren Hilfssignals ein durch Multiplikation des 
hilfstragerfrequenten Stereo-Differenzsignals mit ei- 
nem um 90 • phasengedrehten Referenztrager ge- 

5 wonnenes Signal nach einer Betragsbildung mit 
einem Schwellwert verglichen wird. 

In der Patentanmeldung P 43 03 387.3 der 
Anmelderin ist ein Stereo-Decoder angegeben, bei 
dem ein Referenztrager nicht mit dem Hilfstrager 

w des empfangenen Radio-Daten-Signals verkoppelt 
ist. Hierfur eignet sich insbesondere eine weitere 
Ausgestaltung, die darin besteht, dafi zur Ableitung 
des von der Symmetrie der SeitenbSnder abhan- 
genden weiteren Hilfssignals zwei durch Multiplika- 

75 tion des hilfstragerfrequenten Stereo-Differenzsi- 
gnals mit zwei um 90* gegeneinander phasenge- 
drehten Referenztragern gewonnene Signale mit je 
einem aus einer Phasenverschiebung zwischen 
dem Hilfstrager und dem jeweiligen Referenztrager 

20 abgeleiteten Korrektursignal multipliziert und an- 
schlieBend addiert werden und dafi das durch die 
Addition gewonnene Signal nach einer Betragsbil- 
dung mit einem Schwellwert verglichen wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 

25 form, bei welcher das demodulierte Signal ein Ste- 
reo-Multiplex-Signal mit einem Radio-Daten-Signal 
ist, ist vorgesehen, daB ein erstes Signal von Antei- 
len des Stereo-Multiplex-Signals oberhalb von 60 
kHz und ein zweites Signal durch Vergleich der 

so Seitenbander des Stereo-Differenzsignals abgelei- 
tet wird und daB das erste und das zweite Signal 
zur Formung des weiteren Hilfssignals uber eine 
Logikschaltung und einen Impulsbreitendiskrimina- 
tor geleitet werden. 

35 Diese Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch 
aus, daB eine Erkennung der Empfangsqualitat so- 
wohl bei Stereo- Empfang als auch bei Mono-Emp- 
fang moglich ist. Auch in Landern, in denen abwei- 
chende Stereo- Verfahren verwendet werden, ist ein 

40 Einsatz dieser Schaltungsanordnung moglich, wo- 
bei dann zur Ableitung des weiteren Hilfssignals 
lediglich die Auswertung der oberhalb des Nutzbe- 
reichs liegenden Frequenzen erfolgt. 

Die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung 

45 ermoglicht, je nach Art der BeeintrSchtigung der 
Qualitat des empfangenen Signals verschiedene 
Maskierungen des NF-Signals durchzufuhren. Zur 
vorUbergehenden Einstellung einer zusatzlichen 
Dampfung des NF-Signals kann gemSB einer Wei- 

50 terbildung der Erfindung vorgesehen sein, daB das 
amplitudendemodulierte empfangene Signal zwei 
Tiefpassen mit unterschiedlichen Grenzfrequenzen 
zufuhrbar ist und daB die Ausgange der TiefpSsse 
mit Eingangen eines Umschalters verbunden sind, 

55 der von dem weiteren Hilfssignal steuerbar ist. Be- 
sonders vorteilhaft dabei ist, wenn ferner das Aus- 
gangssignal des Umschalters gewichtet und mit 
dem uber einen asymmetrischen Integrator geleite- 
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ten weiteren Hilfssignal zur Bildung eines Qualitats- 
signals multipliziert wird, das zur DSmpfung eines 
aus dem demodulierten Signal gewonnenen NF- 
Signals wahrend einer Storung dient 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB das Hilfssignal gewichtet und mit 
dem Uber einen asymmetrischen Integrator geleite- 
ten weiteren Hilfssignal zur Bildung eines Qualitats- 
signals multipliziert wird, das zu einer Verringerung 
der Stereokanaltrennung wahrend einer Storung 
dient 

Durch die in den weiteren UnteransprQchen 
aufgefuhrten Maflnahmen sind weitere vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Erfindung moglich. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt 
und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
lautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs- 

gemaBen Schaltungsanordnung, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Teils eines 
Rundfunkempfangers mit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung, 
Fig. 3 ein HochpaBfilter als Teil einer erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung, 
Fig. 4 eine Detektorschaltung zur Auswer- 
tung der Ausgangssignale des Hoch- 
paBfi Iters, 

Rg. 5 einen Symmetrie-Detektor fUr die Sei- 
tenbander des hilfstragerfrequenten 
Stereo- Differenzsignals, 
Fig. 6 ein logisches Netzwerk, 
Rg. 7 eine Schaltungsanordnung zur Filte- 

rung des weiteren Hilfssignals, 
Fig. 8 einen asymmetrischen Integrator fur 

das weitere Hilfssignal und 
Fig. 9 eine Schaltungsanordnung zur Wich- 

tung des Hilfssignals. 
Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung kann auf verschiedene Weise 
verwirklicht werden. So konnen beispielsweise ein- 
zelne oder Gruppen der dargestellten 

Blocke durch geeignete Schaltungen, insbe- 
sondere integrierte Schaltungen, realisiert werden. 
Bei sehr hohem Integrationsgrad ist es ferner mog- 
lich, die gesamte digitale Signalverarbeitung des 
Empfangers in einem integrierten Schaltkreis zu 
realisieren, wobei Signalverarbeitungsschritte, wie 
beispielsweise Filterungen oder nichtlineare Wich- 
tungen, durch Rechenoperationen durchgefUhrt 
werden. Innerhalb eines integrierten Schaltkreises 
konnen zur Realisierung eines Empfangers mit der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung auch di- 
gitale Signalprozessoren und andere digitale Schal- 
tungen, wie beispielsweise Schieberegister, Flip- 
Flops usw., gemeinsam angeordnet sein. 
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Der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 wird bei 
1 das Ausgangssignal AM1 eines nicht dargestell- 
ten Amplitudendemodulators zugefuhrt. Es dient 
als MaB fur die Feldstarke. Das Signal AM1 mit 

5 einer Abtastfrequenz von 456 kHz wird zunachst in 
einem Filter 2 einer Kammfitterung unterzogen. 
Dieses verhindert, daB sich bei der nachfolgenden 
Unterabtastung urn den Faktor 2 bei 3 und spater 
urn den Faktor 24 bei 4 hoherfrequente Spektral- 

70 komponenten auf den Gleichanteil abbilden und 
diesen in unzulassiger Weise verfalschen. Eine 
weitere TiefpaBfilterung 5 ist zwischen den Abtast- 
gliedern 3 und 4 vorgesehen. 

Das somit bezuglich der Abtastraten dezimierte 

75 Feldstarkesignal erfahrt in zwei TiefpaBgliedern 6, 
7 eine Mittelung mit unterschiedlichen Zeitkonstan- 
ten. Ein Umschalter 8 leitet in Abhangigkeit eines 
Signals DD2 eines der Ausgangssignale der Tief- 
paBglieder 6, 7 als Signal AMC weiter. Dieses wird 

20 bei 9 in Form einer Aufrauschkurve zur Erzeugung 
der Aufrauschdampfung A FE gewichtet. Das Feld- 
starkesignal der kleineren Zeitkonstante, also das 
"schnelle" Feldstarkesignal FST16 am Ausgang 
des TiefpaBgliedes 6 dient auBerdem zur Reduzie- 

25 rung der Stereokanaltrennung D bei Absinken der 
Feldstarke. Die weitere Verarbeitung der Signale 
Afe und FST16 wird spater erlautert. 

Zur Erzeugung des weiteren Hilfssignals DD2 
dienen ein HochpaB-Detektor 10, ein Symmetrie- 

30 Detektor 11 und ein logisches Netzwerk 12, dessen 
Ausgangssignal DD1 uber einen Impulsbreitendis- 
kriminator 13 geleitet wird. Dem HochpaB-Detektor 
10, der im einzeinen in Fig. 4 erlautert wird, wird 
Uber einen Eingang 14 und eine Abtastraten red u- 

35 zierung 15 ein Signal MPX5 zugefuhrt, das Anteile 
des Stereo-Multiplex-Signals oberhalb von 60 kHz 
enthalt, die jedoch bereits in das Basisband trans- 
formiert sind. Eine solche Schaltung ist in Fig. 3 
naher erlautert. 

AO Das Ausgangssignal AHD des HochpaB-Detek- 

tors 10 nimmt den Wert 1 an, wenn die Amplitude 
von Signalanteilen oberhalb von 60 kHz oberhalb 
eines Schwellwertes liegen. Dieses hat den grund- 
satzlichen Vorteil, sehr pOnktlich auf jede Art von 

45 Storungen - also auch auf solche, die keine Mehr- 
wegestSrungen sind - zu reagieren. Es kann jedoch 
im Extremfall dazu fuhren, daB zwar eine Storung 
gemeldet wird, die jedoch im ausseitigen NF-Signal 
des Empfangers noch zu keinen horbaren Storun- 

50 gen fuhrt. Trotzdem wurden in diesem Fall die zur 
Maskierung von Storungen vorgesehenen MaBnah- 
men eingeleitet werden. 

Eine auf die Erkennung von horbaren Storun- 
gen ausgerichtete Weiterbildung der Erfindung be- 

55 steht in der Auswertung der Symmetrie des trager- 
frequenten Stereo-Differenzsignals. Wesentlich ist 
bei diesem Vorgehen einerseits, dafl ein ungestor- 
tes Signal aufgrund der Zwei-Seitenband-Amplitu- 
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denmodulation symmetrisch zum Trager sein muB, 
und andererseits, daB hier unmittelbar das Nutzsi- 
gnal betrachtet wird. Eine Asymmetrie laBt daher 
den SchluB zu, daB eine auch im NF-Signal horba- 
re Storung vorliegt. Uber Eingange 16 bis 19 wer- 
den dem Symmetrie-Detektor 11 von einem Ste- 
reo-Decoder (Fig. 2) Signale zugefUhrt, die im we- 
sentlichen das Produkt des tragerfrequenten Ste- 
reo-Differenzsignals mit einem Referenztrager dar- 
stellen, der in Quadratur zum Hilfstrager steht. Ein- 
zelheiten des Symmetrie-Detektors werden spater 
im Zusammenhang mit Fig. 5 erlautert. Das Aus- 
gangssignal ASD des Symmetrie-Detektors nimmt 
den Wert 1 an, wenn eine Asymmetrie vorhanden 
ist. 

Bei vielen Anwendungsfallen bringt die Ver- 
wendung eines der Signale AHD bzw. ASD als 
weiteres Hilfssignal DD2 bereits erhebliche Vorteile. 
Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel sind je- 
doch beide Detektoren 10, 11 vorgesehen, wobei 
die Ausgangssignale AHD und ASD uber ein logi- 
sches Netzwerk 12 geleitet werden. Dieses hat 
einerseits den Vorteil, daB bei reinen Mono-Sen- 
dungen, bei denen kein tragerfrequentes Stereo- 
Differenzsignal gesendet wird, die Ableitung des 
weiteren Hilfssignals DD2 durch den HochpaB-De- 
tektor 10 erfolgt. Ebenso ist die Ableitung des 
weiteren Hilfssignals DD2 auch bei von der euro- 
pa ischen Norm abweichenden Verfahren zur Ste- 
reo-Signalubertragung moglich - beispielsweise bei 
dem FMX-Verfahren in den USA. 

Das logische Netzwerk ermoglicht die Auswahl 
Oder die Art der logischen VerknUpfung der beiden 
Signale AHD und ASD zum Signal DDL Ein Aus- 
fUhrungsbeispiel fur das logische Netzwerk 12 ist 
in Fig. 6 dargestellt. Das Signal DD1 wird uber 
einen Impulsbreitendiskriminator 13 geleitet, der 
dafUr sorgt, daB das Ausgangssignal DD2 erst dann 
eine Storung anzeigt, wenn das Eingangssignal 
DD1 fur eine einstellbare Mindestzeitdauer aktiv ist. 
Wie bereits erwahnt, schaltet das Signal DD2 zwi- 
schen einer groBen und einer kleinen Zeitkonstan- 
ten bei der Bildung des Feldstarkesignals urn. Fer- 
ner dient das Signal DD2 als Triggersignal fUr zwei 
asymmetrische Integratoren 20, 21 , von denen ein 
AusfUhrungsbeispiel in Fig. 8 dargestellt ist. 

Die Ausgangssignale AT1 und AMU der asym- 
metrischen Integratoren 20, 21 springen im Mo- 
ment des Triggerns auf 0 bzw. 0,707 und bleiben 
solange auf diesen Werten, wie DD2 auf Null liegt, 
urn dann mit einstellbaren Zeitkonstanten linear auf 
einen Maximalwert anzusteigen. Das Signal AT1 
wird gemeinsam mit dem bei 22 gewichteten Feld- 
starkesignal WF2 einem Multiplizierer 23 zugefUhrt. 
Dadurch wird ein Signal gebildet, das eine Maskie- 
rung von Storungen im NF-Signal durch eine Ver- 
minderung der Stereokanaltrennung bewirkt. Dieses 
wird in einem weiteren Multiplizierer 24 mit einem 



bei 25 zugefUhrten Signal FMO multipliziert, das 
zur zwangsweisen Aufhebung der Stereokanaltren- 
nung dient. Vom Ausgang 26 kann das Signal D 
entnommen und dem Stereo- Decoder zugefuhrt 

5 werden. 

Das Ausgangssignal AMU des asymmetrischen 
Integrators 21 wird zusammen mit dem Signal A F e 
einem weiteren Multiplizierer 27 zugefUhrt, wodurch 
ein Signal AFE AMU entsteht, das eine Dampfung 

70 des NF-Signals urn maximal 33dB bewirkt (3dB 
muting + 30dB Aufrauschdampfung), das dem 
Ausgang 28 entnehmbar ist. 

In einem digitalen Rundfunkempfanger werden 
an mehreren Stellen Informationen zur Feldstarke 

15 benotigt. Dazu weist die Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1 drei weitere Ausgange 29, 30, 31 auf, 
an denen Signale abnehmbar sind, welche die 
Feldstarke beschreiben. Das bereits beschriebene 
Signal FST16 ist 16 Bit genau. FUr manche Zwek- 

20 ke genugt jedoch auch ein Signal mit geringerer 
Genauigkeit, deswegen wird mit Hilfe einer Kom- 
pressionskennlinie 32 ein Feldstarkesignal FST8 
mit einer Bitbreite von 8 erzeugt. 

Die Signale FST16 und FST8 sind zwar fur die 

25 Zwecke der Kennung der Signalqualitat ausrei- 
chend schnell, sie sind jedoch durch die im Zu- 
sammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Filter und 
gegebenenfalls durch die Amplituden-Demodulation 
nicht frei von einer gewissen Tragheit. Uber einen 

30 Eingang 33 ist von einem nicht dargestellten Micro- 
controller ein Signal VFST zufuhrbar. Aus diesem 
Signal und dem Signal FST16 wird mit Hilfe eines 
Komparators 34 ein Signal DFST erzeugt, dessen 
jeweiliger Pegel (0 bzw. 1) davon abhangt, ob das 

35 Signal VFST oder das Signal FST16 groBer ist. 
Dadurch zeigt das am Ausgang 29 abnehmbare 
Signal DFST die Anderungsrichtung der Feldstarke 
an. 

Bevor weitere Einzelheiten der Schaltungsan- 
40 ordnung nach Fig. 1 im Zusammenhang mit den 
Figuren 3 bis 9 erlautert werden, wird anhand von 
Fig. 2 der Einsatz einer erfindungsgemSBen Schal- 
tungsanordnung in einem Rundfunkempfanger er- 
lautert, wobei Fig. 2 die digitale Verarbeitung des 
45 Stereo-Multiplex-Signals und der Audiosignale dar- 
stellt. 

Die schraffierten Schaltungsblocke 41, 42 bil- 
den dabei eine erfindungsgemaBe Schaltungsan- 
ordnung, wobei der Schaltungsblock 42 die in Fig. 

so 1 dargestellten Einzelheiten enthalt. Einem Eingang 
43 wird von einem FM-Demodulator ein digitales 
Stereo-Multiplex-Signal MPX1 zugeleitet, wahrend 
ein weiterer Eingang 44 von einem AM-Modulator 
das Signal AM1 erhalt. Das Stereo-Multiplex-Signal 

55 MPX1 wird zunachst einer Abtastratenhalbierung 
unterzogen, wobei das Signal MPX2 entsteht. Bei 
einem praktisch ausgefUhrten AusfUhrungsbeispiel 
betragt die Abtastrate des Signals MPX1 456 kHz, 
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was ein ganzzahliges Vielfaches der Tragerfre- 
quenz des Radio-Daten-Signals (57 kHz) ist. 

Diese hohe Abtastfrequenz erfordert jedoch 
eine grofle Anzahl von Rechenoperationen je Se- 
kunde. Bei dem dargestellten Rundfunkempfanger 
ist man deshalb bestrebt, mit moglichst geringen 
Abtastraten zu arbeiten, die an die Bandbreite des 
jeweiligen Signals angepaBt sind. Deshalb wird das 
Signal MPX1 bei 45 einer Abtastraten halbierung 
unterzogen, wozu zuvor eine Tiefpaflfilterung 46 
erforderlich ist. Da jedoch das an sich erforderliche 
TiefpaBfilter mit einem geradlinigen Frequenzgang 
uber den grbBten Teil des DurchlaBbereiches und 
einem steilen Abfall im Bereich der halben bereits 
halbierten Abtastfrequenz sehr aufwendig ist, wurde 
ein TiefpaBfilter 46 verwendet, das einen allmahli- 
chen Abfall aufweist. Ein Kompensationsfilter 47 
mit einem entgegengesetzten Frequenzgang hebt 
jedoch den dadurch entstehenden Fehler wieder 
auf. 

Das Signal MPX2 mit einer Abtastfrequenz von 
228 kHz wird einer Schaltung 48 zur automatischen 
StorunterdrOckung zugeleitet. Derartige Schaltun- 
gen unterdrucken kurze impulsformige Storungen 
und sind unter dem Kurze! ASU bekanntgeworden. 
Das Ausgangssignal MPX3 der Schaltung 48 ge- 
langt in einen Stereo- Decoder 49, der die beiden 
Audiosignale L1 und R1 (links und rechts) erzeugt, 
die bei 50 einer Abtastratenwandlung urn den Toi- 
ler 5 unterzogen werden. Die dadurch entstehen- 
den Audiosignale L2, R2 werden uber eine Schal- 
tung 51 mit steuerbarer Dampfung als Signale LFM 
und RFM Eingangen eines Quellenumschalters 52 
zugefOhrt. In nicht dargestellter Weise konnen dem 
Quellenumschaiter andere Audiosignale zugeleitet 
werden, beispielsweise von einem CD-Spieler oder 
einem Bandgerat. 

Die Ausgangssignale des Quellenumschalters 
52 gelangen als Signale L, R zu einem Audiopro- 
zessor 53, mit dessen Hilfe Einstellungen, wie bei- 
spielsweise Lautstarke, Balance und Hohen- und 
Tiefenabsenkung bzw. -anhebung, vorgenommen 
werden. Der Audioprozessor 53 hat vier Ausgange 
54, 55, 56, 57, von denen die Signale LF, LR, RF 
und RR jeweils einer nicht dargestellten Endstufe 
fur vier Lautsprecher zugefuhrt werden konnen. 

Das Stereo-Multiplex-Signal MPX2 gelangt fer- 
ner zu einem Decoder 58 fUr Verkehrsfunksignale 
und/oder Radio-Daten-Signale. AuBerdem wird das 
Signal MPX2 von einer Schaltung 59 fur den Such- 
laufstopp benotigt. 

Eine Steuereinheit 60 erhalt Signale von den 
Schaltungen 58, 59 und 42 sowie vom Stereo- 
Decoder 49. Sie gibt Signale ab an die Schaltung 
42, den Quellenumschaiter 52 und den Audiopro- 
zessor 53. Weitere Verbindungen der Steuereinheit 
60 - beispielsweise mit Bedien^ und Anzeigevor- 
richtungen - sind in Fig. 2 nicht dargestellt. 
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Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 er- 
ISutert, wird fOr den HochpaB-Detektor 10 ein Si- 
gnal benotigt, das aus den Anteilen des Stereo- 
Multiplex-Signals oberhalb von 60 kHz besteht. 

5 Dieses wird in der Schaltung 41 erzeugt, welcher 
die Signale MPX1 und MPX2 zugefuhrt werden. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der Schaltung 41 ist in 
Fig. 3 dargestellt. Eingange 63, 64 dieser Schal- 
tung sind fur die Signale MPX2 und MPX1 vorge- 

10 sehen. Durch Unterabtastung des Signals MPX1 
bei 65 und nach einem Laufzeitausgleich von 5 
Taktperioden bei 66 wird von diesem Signal das 
Signal MPX2 bei 67 subtrahiert. Das Signal MPX4 
am Ausgang 68 enthalt im wesentlichen nur noch 

75 die ins Basisband verschobenen spektralen Anteile- 
oberhalb von 60 kHz. 

Dieses Signal wird nach einer Abtastraten redu- 
zierung urn den Teiier 24 bei 15 (Fig. 1) als Signal 
MPX5 dem HochpaB-Detektor 10 zugeleitet, der im 

20 folgenden anhand von Fig. 4 naher erlautert wird. 
Einem Eingang 70 des HochpaB-Detektors gemafl 
Fig. 4 ist das Signal MPX5 zufuhrbar, das nach 
einer Betragsbildung 71 mit Hilfe eines TiefpaBfil- 
ters 72 gemittelt wird. Uberschreitet das gemittelte 

25 Signal eine Schwelle HDS, nimmt das Ausgangssi- 
gnal eines aus einem Subtrahierer 73 und einer 
Vorzeichenerkennung 74 bestehenden Komparators 
den Wert 1 an. Das Signal AHD am Ausgang 76 
nimmt ebenfalis den Wert 1 an, wenn das Vorzei- 

30 chen des Ausgangssignals des Subtrahierers 73 
positiv ist. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Sym- 
metrie-Detektors 11 (Fig. 1), dessen Funktion dar- 
auf beruht, daB bei einer Multiplikation des Stereo- 

35 Multiplex-Signals mit einem Referenztrager, der in 
Quadratur zum Trager des Stereo-Differenzsignals 
liegt, im Falle von Seitenbandern mit gleich hoher 
Amplitude kein Ausgangssignal entsteht. Ein soi- 
ches Signal entsteht ohnehin bei Stereo-Decodern 

ao mit einer Quadraturdemodulation des tragerfre- 
quenten Stereo-Differenzsignals, bei welcher eine 
Multiplikation mit zwei gegeneinander urn 90 • pha- 
senverschobenen Referenztragern erfolgt und die 
Phasenlage zum Trager durch eine PLL-Schaltung 

45 festgelegt ist. 

Bei der Verwendung derartiger Stereo-Decoder 
kann das aus der Demodulation der Quadraturkom- 
ponente gewonnene Signal unmittelbar einem Tief- 
paB 83 zugefuhrt werden, an den sich eine Abta- 

50 stratenwandlung 84 urn den Teiier 24 anschlieBt. 
Danach erfolgt bei 85 eine Betragsbildung, worauf 
das entstandene Signal SD1 mit einem Schwellwert 
SDS bei 86 und 87 verglichen wird. Bei 88 wird 
das Vergleichsergebnis derart ausgewertet, daB 

55 das Signal ASD am Ausgang 89 den Wert 1 auf- 
weist, wenn das Signal SD1 groBer als der 
Schwellwert SDS ist. 
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FOr einen Stereo-Decoder, bei welchem das 
hilfstragerfrequente Stereo-Differenzsignal mit zwei 
gegeneinander urn 90 ' phasenverschobenen Refe- 
renztragern multipliziert wird, deren Phasenlage 
zum TrSger nicht festgelegt ist, ist vor der TiefpaB- 
filterung bei 83 die im folgendenen beschriebene 
Signalverarbeitung erf order I ich. Den Eingangen 16 
und 17 werden Signale Imr1 und lmr2 zugefOhrt, 
welche durch Multiplikation nit den beiden urn 90 • 
gegeneinander phasenverschobenen Referenztra- 
gern entstehen. Eingangen 18, 19 wird jeweils ein 
Korrektursignal G38c und G38s zugeleitet, das den 
durch die fehlende Verkopplung entstehenden Feh- 
ler beschreibt. Mit diesen Korrektursignalen werden 
die Signale Imr1 , das zuvor bei 79 mit -1 multipli- 
ziert wurde, und tmr2 bei 80 und 81 multipliziert. 
Die Ausgangssignale der Multiplizierer 80, 81 wer- 
den bei 82 addiert und dem Tiefpaflfilter 83 zuge- 
leitet. 

Das logische Netzwerk gemaB Fig. 6 erlaubt 
die wahlweise logische Verknupfung der beiden 
Ausgangssignale AHD und ASD des HochpaB-De- 
tektors 10 (Fig. 1) und des Symmetrie-Detektors 
11. Dazu werden die beiden Signale von den Ein- 
gangen 91, 92 uber eine Und-Schaltung 93, uber 
eine Oder-Schaltung 94 und direkt einem Umschal- 
ter 95 mit vier Eingangen zugeleitet. Mit Hilfe von 
zugefuhrten Steuersignalen LN1 und LN2 konnen 
entweder der Ausgang der Und-Schaltung 93, der 
Ausgang der Und-Schaltung 94 Oder einer der Ein- 
gange 91, 92 mit einem Ausgang 96 verbunden 
werden. Im Falle einer Verbindung des Ausgangs 
96 mit dem Ausgang der Und-Schaltung 93 nimmt 
das Ausgangssignal DD1 nur dann den Pegel 1 
ein, wenn beide Eingangssignale AHD und ASD 
den Pegel 1 aufweisen. Es wird also nur eine 
Storung gemeldet, wenn sowohi der HochpaB-De- 
tektor 10 als auch der Symmetrie-Detektor 11 eine 
Storung erkennen. 

Ist der Ausgang 96 mit dem Ausgang der 
Oder-Schaltung 94 verbunden, wird bereits eine 
Storung gemeldet, wenn einer der Detektoren eine 
Storung erkennt. SchlieBlich wird bei einer Verbin- 
dung des Ausgangs 96 mit dem Eingang 91 bzw. 
mit dem Eingang 92 nur dann eine Storung gemel- 
det, wenn der HochpaB-Detektor 10 bzw. der Sym- 
metrie-Detektor 11 eine Storung erkennt. Die Steu- 
ersignale LN1 , LN2 konnen voreingestellt sein und 
gegebenenfalls auch zur Anpassung der jeweiligen 
Einsatzbedingungen des Rundfunkempfangers ge- 
andert werden. 

Fig. 7 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel des Im- 
pulsbreitendiskriminators 13 (Fig. 1). Der wesentli- 
che Bestandteil dieser Schaltung ist ein synchroner 
5-Bit-Abwarts-Binarzahler 98, dessen invertieren- 
dem Load-Eingang Uber einen Eingang 99 das 
Signal DD1 vom logischen Netzwerk 12 (Fig. 1) 
zugefUhrt wird. Eingange einer Nicht-Und-Schal- 



tung 100 sind einerseits an den Eingang 99 und 
andererseits an einen Ausgang einer Nicht-Oder- 
Schaltung 101 und an einen invertierenden Count- 
enable-Eingang des Zahlers 98 angeschlossen. 

5 PRESET-Eingangen des ZShlers 98 ist eine Kon- 
stante QDD zufuhrbar, welche eine wShlbare Tot- 
zeit darstellt. 

Solange das Signal DD1 den Pegel 0 einnimmt 
(keine Storung) wird Uber den Load-Eingang der 

70 Zahler 98 beim Zahlerstand QDD gehalten. Damit 
ist der Pegel des Ausgangs der Nicht-Oder-Schal- 
tung 101 gleich 0, wodurch der Pegel des Signals 
DD2 am Ausgang 102 den Wert 1 einnimmt. Bei 
dem Signal DD2 bedeutet der Pegel 1 , daB keine 

15 Storung vorliegt. Durch einen Sprung des Signals 
DD1 auf den Pegel 1 beginnt der Zahler 98 ab- 
warts zu zahlen. Der Pegel des Signals DD2 andert 
sich jedoch nur, wenn das Signal DD1 mindestens 
fOr die vorgegebene Totzeit ununterbrochen den 

20 Pegel 1 beibehalt. Dann erreicht der Zahlerstand 
den Wert 0, worauf das Ausgangssignal der Nicht- 
Oder-Schaltung 101 auf 1 springt, wodurch der 
Zahler beim Zahlerstand 0 festgehalten wird und 
das Signal DD2 auf den Pegel 0 geht. Springt das 

25 Signal DD1 wieder auf den Pegel 0, wird der Zah- 
ler wieder neu geladen, wahrend das Signal DD2 
ohne Verzogerung den Wert 1 einnimmt. Die Tot- 
zeit ist gleich dem Produkt aus QDD und der 
Taktperiode, mit der der Zahler getaktet wird. 

30 Ein AusfUhrungsbeispiel fOr die asymmetri- 

schen Integratoren 20, 21 (Fig. 1) ist in Fig. 8 
dargestellt. Ober Eingange 105 bis 108 sind das 
Signal DD2, zwei Konstanten AST1 und AST2 und 
ein Taktsignal zufUhrbar. FUr je einen der asymme- 

35 trischen Integratoren 20, 21 ist ein 16-Bit-Register 
109, 110, ein Addierer 111, 112 und eine Und- 
Schaltung 113, 114 vorgesehen. Vom Ausgang 115 
des Registers 109 ist das Signal AT1 abnehmbar, 
wahrend der Ausgang des Registers 110 Uber ei- 

40 nen Subtrahierer 116 und einen Multiplizierer 117 
mit einem Ausgang 118 fUr das Signal AMU ver- 
bunden ist. 

Solange das Signal DD2 auf 0 liegt (Storung 
liegt vor), weisen die Registerausgange ebenfalls 

45 den Wert 0 auf. Damit gilt: AT1 = 0 und AMU = 
AST3 einer ebenfalls zugefuhrten Konstanten. Fur 
den Fall, daB das Signal DD2 auf 1 (Ende der 
Storung) geht und auf diesem Pegel liegen bleibt, 
steigen die Ausgangswerte der Register in Abhan- 

50 gigkeit von den Konstanten AST1 und AST2 linear 
uber die Zeit an. Erreichen sie ihr jeweiliges Maxi- 
mum, welches durch eine Abfrage des Uberlaufs 
der Addierer 111, 112 festgestellt wird, bleiben sie 
solange auf diesem Maximalwert stehen, bis bei 

55 einer erneuten Storung das Signal DD2 wieder auf 
0 geht und damit die Register schlagartig zurUck- 
setzt. 
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Fig. 9 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel fUr die 
Schaltung 9 zur Wichtung des Signals AMC, das 
einem Eingang 120 zufUhrbar ist. Mit Hilfe eines 
Subtrahierers 121, der Feststellung des Vorzei- 
chens bei 122 und einer Auswertung 123 wird ein 
Signal AMC1 erzeugt, das bis zu einem Schwell- 
wert WFS dem Signal AMC entspricht und dann 
bei groBerwerdendem AMC auf dem Wert WFS 
verbleibt. Dieses Signal wird bei 124 quadriert. 

Das Signal AMC1 sowie das quadrierte Signal 
werden jeweils mit Koeffizienten WF11 und WF12 
bei 125, 126 multipliziert, so daB durch eine Addi- 
tion bei 127 ein Signal entsteht, das in quadrati- 
scher Abhangigkeit zum Signal AMC innerhalb des 
Bereichs von 0 bis WFS steht. Ein weiterer Addie- 
rer 128, 129 sowie ein weiterer Multiplizierer 130 
ermogiichen die Addition von Konstanten WF10 
und WF1B sowie die Multiplikation mit einem Fak- 
tor WF1 A. Am Ausgang 131 ist dann das Signal 
ApE abnehmbar. Die Schaltungsanordnung 22 zur 
Wichtung des Signals FST16 kann in ahnlicher 
Weise aufgebaut sein. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Ableitung minde- 
stens eines von der Qualitat eines empfange- 
nen Signals abhangigen Qualitatssignals, wo- 
bei das empfangene Signal demoduliert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein von der Feld- 
starke abhangiges Hilfssignal und ein weiteres 
Hilfssignal aus dem demodulierten Signal ab- 
geleitet werden und dafi das Hilfssignal und 
das weitere Hilfssignal zur Bildung des Quali- 
tatssignals kombiniert werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das weitere Hilfssi- 
gnal von der Amplitude der oberhalb eines 
Nutzfrequenzbereichs liegenden Anteile des 
demodulierten Signals abhangt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi bei einem Stereo- 
Multiplex-Signal mit einem Radio-Daten-Signal 
die hoherfrequenten Anteile oberhalb von 60 
kHz liegen. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das weitere Hilfssi- 
gnal von der Symmetrie der Seitenbander ei- 
nes im demodulierten Signal enthaltenen mo- 
dulierten Hilfstragers abhangt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der modulierte 

- Hilfstrager ein hilfstragerfrequentes Stereo-Dif- 
ferenzsignal ist. 



6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, wobei 
das hilfstrSgerfrequente Stereo-Differenzsignal 
durch Multiplikation mit einem mit dem Hilfs- 
trager verkoppelten Referenztrager demodu- 

5 liert wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ab- 

leitung des von der Symmetrie der Seitenban- 
der abhangenden weiteren Hilfssignals ein 
durch Multiplikation des hilfstragerfrequenten 
Stereo-Differenzsignals mit einem urn 90° 

70 phasengedrehten Referenztrager gewonnenes 

Signal nach einer Betragsbildung mit einem 
Schwellwert verglichen wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, wobei 
75 das hilfstragerfrequente Stereo-Differenzsignal 

durch Multiplikation mit einem nicht mit dem 
Hilfstrager verkoppelten Referenztrager demo- 
duliert wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ableitung des von der Symmetrie der Seiten- 

20 bander abhangenden weiteren Hilfssignals 

zwei durch Multiplikation des hilfstragerfre- 
quenten Stereo-Differenzsignals mit zwei urn 
90" gegeneinander phasengedrehten Refe- 
renztragern gewonnene Signale mit je einem 

25 aus einer Phasenverschiebung zwischen dem 

Hilfstrager und dem jeweiligen Referenztrager 
abgeleiteten Korrektursignal multipliziert und 
anschlieBend addiert werden und daB das 
durch die Addition gewonnene Signal nach ei- 

30 ner Betragsbildung mit einem Schwellwert ver- 

glichen wird. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprU- 
che 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 

35 Betragsbildung durch eine Quadrierung erfolgt. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 
das demodulierte Signal ein Stereo-Multiplex- 
Signal mit einem Radio-Daten-Signal ist, da- 

40 durch gekennzeichnet, daB ein erstes Signal 

von Anteilen des Stereo-Multiplex-Signals 
oberhalb von 60 kHz und ein zweites Signal 
durch Vergleich der Seitenbander des trager- 
frequenten Stereo-Differenzsignals abgeleitet 

45 wird und daB das erste und das zweite Signal 

zur Formung des weiteren Hilfssignals uber 
eine Logikschaltung (12) und einen Impulsbrei- 
tendiskriminator (13) geleitet werden. 

50 10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ableitung des 
Hilfssignals ein Amplitudendemodulator und 
ein TiefpaB (6) vorgesehen sind. 

55 11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das amplitudende- 
modulierte empfangene Signal zwei Tiefpas- 
sen (6, 7) mit unterschiedlichen Grenzfrequen- 
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zen zufOhrbar ist und dafl die Ausgange der 
TiefpSsse mit EingSngen eines Umschalters 
(8) verbunden sind, der von dem weiteren 
Hilfssignal steuerbar ist. 

5 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB ferner ,das Aus- 
gangssignal (AMC) des Umschalters (8) ge- 
wichtet und mit dem Uber einen asymmetri- 
schen Integrator (21) geleiteten weiteren Hilfs- 10 
signal zur Bildung eines Qualitatssignals 

(AFE AMU) multipliziert wird, das zur Damp- 

fung eines aus dem demodulierten Signal ge- 
wonnenen NF-Signals wahrend einer Storung 
dient. « 



13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hilfssignal (FST16) gewichtet und mit dem 
uber einen asymmetrischen Integrator (20) ge- 20 
leiteten weiteren Hilfssignal zur Bildung eines 
Qualitatssignals (D) multipliziert wird, das zu 
einer Verringerung der Stereokanaltrennung 
wahrend einer Storung dient. 

25 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Bildung eines 
weiteren von der Feldstarke abhangigen Si- 
gnals (FST8) das Hilfssignal (FST16) mit einer 
Kennlinie gewichtet wird, die fUr kleine Werte 30 
des Hilfssignals (FST16) starker ais fur grofie 
Werte ansteigt. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kennlinie von 35 
einem Polynom ersten Grades gebildet wird, 
dessen Koeffizienten abschnittsweise veran- 
derbar sind. 



16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- ao 
durch gekennzeichnet, dafl zur Bildung eines 
Feldstarkeanderungssignals (DFST) das Hilfs- 
signal (FST16) mit einem der Schaltungsanord- 
nung zugefUhrten Feldstarkesignal (VFST) ver- 
glichen wird. 45 



50 
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Auflassung dar ********* ontspricht die «ri*o«* .urofAscha Pat^on^ung nk*t dan Antordarungan 
an dia EinthaitfSiOcaii dar Effindung; sia antf*lt mehrere Erfindungen odar Gruppen von Erfndungan, 

na/nJich: 

1. Anspriiche 1-3,13 : 

Das weitere Hilfssignal hangt von der Amplitude der 
oberhalb eines Nutzf requenzbereichs liegenden Anteile 
des modulierten Signals ab (Anspruch 13: mit asymme- 
trischen Integration). 

2. ' Anspriiche 1,4-8,13 : 

Das weitere Hilfssignal hangt von der Symmetrie der 
Seitenbander des demodulierten Signals ( Stereo-Dif f e- 
renzsignal) ab. 

3. Anspriiche 1,9,13 : 

Das demoduliertes Signal ist ein Stereo Multiplexsignal 
mit RDS, und das Qualitatssignal ist von Anteilen des 
Stereo-Multiplex-Signals oberhalb 60 KHz und em zweites 
Signal von der Symmetrie der Seitenbander des Stereo- 
differenzsignals abgeleitet. 

4. Anspriiche 1,10-13 : 

Zur Ableitung des ersten Hilfssignals ist ein AM-de- 
modulator und zwei Tief passf ilter mit verschiedene 
Grenzfreguenzen mit einem durch das zweite Hilfssignal 
kontrollierten Umschalter vorgesehen. 

5. Anspriiche 1,14,15 : 

Schaltung zur Bildung eines weiteren von der Feldstarke 
abhangigen Signals mit einer gewichteten Kennlmie 
(Kompression des Feldstarkesignals) . 

6. Anspriiche 1,16 : 

Schaltung zur Bildung eines Feldstarkeanderungssignals . 

Anspruch 1 beschreibt eine Schaltung zur Ableitung eines 
Qualitatssignals aus folgende Signalen: 

1) Ein von der Feldstarke abhangiges Hilfssignal; 

2) Ein weiteres aus dem demodulierten Signal abgeleiteten 

Hilfssignal; -i-*.-*. 

3) Die zwei Hilfssignale werden zur Bildung des Qualitats- 
signals kombiniert. 

Anspruch 1 ist nicht neu (vgl. Dokument EP 418 036); die 
abhangigen Anspriiche sind nicht durch eine allgemeine er- 
finderische Idee verbunden. Aus diesem Grund ist die An- 
meldung nicht einheitlich im Sinne von Artikel 82 EPU. 
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